






2.1 Mesin Pengangkat  
Mesin Pengangkat atau mesin pemindah bahan digunakan untuk memindahkan muatan 
dilokasi atau area, departemen, pabrik, lokasi konstruksi, tempat penyimpanan dan pembongkaran 
muatan dan sebagainya. Berbeda dengan transport jarak jauh (kereta api, mobil, melalui air dan 
udara) yang memindahkan muatan pada jarak yang cukup jauh, perlengkapan penanganan bahan 
memindahkan muatan pada jarak yang jauh lebih pendek. Pada prakteknya jarak yang ditempuh 
hanya kadang-kadang dilakukan untuk memastikan perpindahan muatan yang konstan antara lokasi 
atau lebih yang dihubungkan oleh kegiatan produksi yang sama.  
Fasilitas transport didalam pabrik kemudian dibagi lagi menjadi fasilitas pemindah muatan 
antar departemen dan fasilitas pemindah muatan dalam departemen. Pada lokasi konstruksi fasilitas 
transport dapat dibagi menjadi fasilitas luar, dalam area dan dalam bagian. Pemilihan mesin 
pemindah bahan yang tepat dan sesuai pada tiap-tiap aktivitas, akan meningkatkan efisiensi dan daya 
saing dari aktivitas tersebut [4]. 
2.2 Crane 
Crane adalah peralatan yang digunakan untuk memindahkan muatan dengan cara 
mengangkat muatan secara vertikal, menahannya apabila perlu, dan kemudian menurunkan muatan 
ke tempat yang telah ditentukan dengan mekanisme angkat (lifting), pendongak (lufting), pemutar 
(slewing), dan penjalan (travelling). Crane digunakan untuk memindahkan material atau hasil 
produksi dalam ukuran berat yang besar dari satu tempat ke tempat lain dalam jarak yang tidak jauh. 
Crane memiliki kapasitas angkat (lifting capacity), kecepatan dari beberapa gerakan (moving 
velocity), dan tinggi pengangkatan (lifting height) yang bermacam-macam tergantung jenis aplikasi 
yang diinginkan. 
2.3 Jenis-Jenis Crane 
Pesawat pengangkat atau crane dapat ditemukan dalam berbagai jenis, antara lain 
berdasarkan jenis gerakan (kinematic characteristic), rancangan, dan kegunaan di suatu industri. 
Berdasarkan konstruksinya, crane dikelompokkan menjadi crane mobil (mobil crane), crane menara 
(tower crane), dan crane lintasan (travelling type crane). Mobil crane adalah jenis pesawat 
pengangkat yang dapat bekerja pada areal yang luas (tetapi dalam satu areal pabrik atau lokasi 
konstruksi). Tower crane adalah crane berbentuk menara, sementara crane lintasan hanya 
menjangkau area yang ada dalam lintasannya.  
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2.4 Dasar Pemilihan Crane  
Pemilihan mesin crane yang tepat dan sesuai pada tiap-tiap aktivitas, akan meningkatkan 
effisiensi dan optimalisasi pekerjaan. Faktor-faktor teknis penting yang diperhatikan dalam 
menentukan pilihan jenis peralatan yang digunakan dalam proses pemindahan bahan, yaitu: 
1. Jenis dan sifat muatan yang diangkat. 
Untuk muatan satuan (unit load) terdiri dari bentuk, berat, volume, kerapuhan, keliatan, 
dan temperature. Sedangkan untuk muatan curah (bulk load) terdiri dari ukuran gumpalan, 
kecenderungan menggumpal, berat jenis, kemungkinan longsor saat dipindahkan, sifat mudah 
remuk (friability), temperatur dan sifat kimia. Pada perencanaan ini yang diangkat jenis dan muatan 
yang diangkat adalah yang bersifat padat berupa gulungan plat, batangan baja atau equipment lain 
yang ada di workshop fabrikasi dengan beban berat 5-8 ton. 
2. Kapasitas per jam yang dibutuhkan 
Kapasitas pemindahan muatan per jam yang hampir tak terbatas dapat diperoleh pada 
peralatan, seperti konveyor yang bekerja secara kontinu. Sedangkan pada peralatan lain yang 
mempunyai siklus kerja dengan gerak balik muatan kosong, dapat beroperasi secara efisien jika 
alat ini mempunyai kapasitas angkat dan kecepatan yang cukup tinggi dalam kondisi kerja yang 
berat, seperti truk dan crane jalan. Dalam perancangan ini, beban yang diangkat maksimal 10 ton.  
3. Arah dan jarak perpindahan  
Berbagai jenis peralatan dapat memindahkan muatan ke arah horizontal, vertikal atau 
dalam sudut tertentu. Untuk gerakan vertikal diperlukan pengangkat seperti: crane, bucket 
elevator. Dan untuk gerakan horizontal diperlukan crane pada truk yang digerakkan mesin atau 
tangan, crane penggerak tetap, dan berbagai jenis konveyor. Ada beberapa alat yang dapat bergerak 
mengikuti jalur yang berliku dan ada yang hanya dapat bergerak lurus dalam satu arah. 
4. Cara menyusun muatan pada tempat asal, akhir dan antara 
Pemuatan ke kendaraan dan pembongkaran muatan ditempat tujuan sangat berbeda karena 
beberapa jenis mesin dapat memuat secara mekanis, sedangkan pada mesin lannya membutuhkan 
alat tambahan khusus atau bantuan operator. 
5. Karakteristik proses produksi yang terlibat dalam perpindahan muatan  
Gerakan penanganan bahan berkaitan erat, bahkan terlibat langsung dengan proses 
produksi. Misalnya: crane khusus pada pengecoran logam, penempatan dan pengelasan; conveyor 
pada pengecoran logam dan perakitan; pada permesinan dan pengecatan. 
6. Kondisi lokal yang spesifik 
Hal ini meliputi luas dan bentuk lokasi, jenis dan desain Gedung, keadaan permukaan 
tanah, susunan yang mungkin untuk proses, debu, kelembaban lingkungan, adanya uap dan 
berbagai jenis gas lainnya, dan temperatur, 
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Berdasarkan faktor-faktor teknis diatas yang perlu diperhatikan dalam penggunaan crane 
adalah lokasi, berat, tinggi angkat maksimum, berat mesin yang ditopang struktur, kecepatan 
angkat mesin dan panjang kabel hoist drum yang dapat ditopang struktur, maka dipilihlah 
Overhead Travelling Crane yang dibahas dalam tugas akhir ini [5]. 
Pemilihan peralatan juga didasarkan atas faktor-faktor ekonomis, antara lain: 
1. Biaya pengeluaran modal (capital outlay), meliputi biaya peralatan (cost of 
equipment), biaya pengangkutan, pemasangan (erection), biaya konstruksi yang 
diperlukan dalam operasinya. 
2. Biaya operasional (operation cost), mencakup upah pekerja, biaya bahan bakar 
(energy), biaya perawatan dan perbaikan, biaya pelumasan, pembersihan dan 
perbaikan menyeluruh (overhaul). 
Perlu dipertimbangkan parameter teknis dalam pengoperasian crane, antara lain: 
1. Kapasitas pemindahan dan kecepatan (ton/jam) 
2. Berat mati peralatan (dead weight of equipment) 
3. Kecepatan berbagai gerakan peralatan 
4. Tinggi angkat (lifting height) 
5. Ukuran geometris peralatan, antara lain bentangan, panjang dan lebar. 
2.5 Overhead Travelling Crane 
Overhead crane merupakan alat pemindah yang mempunyai struktur kerangka menyerupai 
jembatan yang ditumpu pada kedua ujungnya dengan roda-roda untuk berjalan sepanjang lintasan 
rel diatas lantai. Crane dapat dioperasikan secara manual dan juga dapat dioperasikan dengan 
listrik. Kebanyakan crane saat ini digerakkan dengan motor listrik, sehingga crane ini dikenal 
dengan overhead electric travelling crane.  
Overhead crane biasa digunakan pada lingkungan industri terutama industri pembuatan 
baja dan logam-logam lain seperti tembaga dan aluminium. Pada setiap langkah proses 
manufakturing hingga meninggalkan pabrik sehingga menjadi produk jadi logam ditangani dengan 
menggunakan overhead crane. Selain itu industri mobil menggunakan overhead crane untuk 
menangani bahan-bahan mentah dan fasilitas penyimpanan. 
Overhead crane merupakan salah satu jenis peralatan transportasi yang digunakan di 
industry. Fungsi dari alat ini adalah untuk memindahkan atau mengangkat muatan material dari 
satu tempat ke tempat lain. Overhead crane sendiri dapat diklasifikasikan menjadi beberapa jenis 
yaitu: 
1. overhead crane tipe bridge  
2. overhead crane tipe gantry 
3. overhead crane tipe jibs 
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Gambar 1.1 Konsep Desain Overhead Travelling Crane tipe Single Girder  
 
 
Gambar 2.1  Konsep Desain Overhead Travelling Crane tipe Single GirderGambar 3.1 
Konsep Desain Overhead Travelling Crane tipe Single Girder  
Overhead Travelling Crane merupakan gabungan mekanisme pengangkat secara terpisah 
dengan rangka untuk mengangkat sekaligus memindahkan muatan yang dapat digantungkan secara 
bebas atau diikatkan pada crane itu sendiri. Overhead Travelling Crane selain berfungsi sebagai 
alat pengangkat, juga berfungsi sebagai alat pemindah barang walaupun barang yang dipindahkan 
terbatas hanya pada lingkungan yang tidak terlalu luas (dalam ruangan). Tetapi overhead travelling 
crane sangat efektif bekerjanya karena gerakannya dapat maju-mundur dan ke kiri- ke kanan.  
Banyak girder yang digunakan disesuaikan dengan kebutuhan dari crane tersebut. 
Overhead Travelling Crane dapat dibuat single girder maupun double girder. Girder dengan 
konstruksi rangka batang saat ini jarang digunakan dalam pemakaian overhead travelling crane, 
yang paling banyak digunakan adalah girder dengan bentuk beam atau kotak, yang dinilai lebih 
praktis baik dari segi konstruksi maupun bentuknya. Secara teknologi perancangan dan pembuatan 
overhead travelling crane ini tidak memerlukan teknologi yang terlalu tinggi seperti halnya dalam 
pembuatan kendaraan (otomotif). 
Dalam merencanakan konstruksi girder overhead travelling crane ini tergantung dari sarat 
yang harus dipenuhi untuk kebutuhannya. Hal tersebut dimaksudkan untuk memperoleh kondisi 
yang efisien dan peralatan yang efektif. 
2.6 Paten Terkait 
United States Patent (19), Self-Erecting Material Handling Sling, Derek overhead juga 
dikenal sebagai derek jembatan, adalah jenis derek di mana mekanisme kait dan garis berjalan di 
sepanjang balok horizontal yang bergerak dengan sendirinya pada dua rel yang terpisah jauh. 
Seringkali di dalam gedung pabrik dan membentang di sepanjang rel yang dipasang di dua dinding 
panjang. Derek gantri mirip dengan derek di atas kepala, tetapi di sini jembatan yang membawa 
troli ditopang secara kaku pada dua kaki atau lebih yang bergerak pada rel tetap yang tertanam di 
lantai. Crane perjalanan overhead juga tersedia dalam berbagai konfigurasi. Dua kategorisasi 
utama adalah derek jembatan yang beroperasi di atas versus yang sedang berjalan dan derek 
jembatan gelagar tunggal versus derek jembatan ganda. Berikut ini merupakan desain derek 










Kemudian didalam paten United States Patent (19), Travelling Crane With Top Girders At 
The End Of A Bridge Girder, Pengungkapan diarahkan pada konstruksi crane overhead yang 
berjalan, untuk memungkinkan tingkat presisi tinggi yang diinginkan dapat dipertahankan dalam 
pemasangan roda yang membawa gelagar atas ke ujung yang berlawanan dari gelagar jembatan 
yang dapat digerakkan. Gelagar jembatan dilengkapi dengan pelat ujung, yang masing-masing 
gelagar atas pembawa roda dibaut. Pelat ujung dibentuk dengan relung annular mesin, mengelilingi 
lubang baut tempat girder atas dipasang. Relung mesin ini dibentuk sedemikian rupa sehingga 
bagian bawahnya merupakan bidang referensi yang sama. Selongsong tubular dengan dimensi 
aksial yang diketahui, diterima di ceruk ini dan berfungsi untuk secara akurat menemukan gelagar 
atas sehubungan dengan bidang referensi yang telah ditentukan. Selongsong tubular dalam 
beberapa kasus mungkin sangat pendek, dalam sifat washer yang tebal, misalnya, atau mungkin 
berupa pipa yang memanjang dan dilas ke gelagar atas. Pengaturan yang ditingkatkan dan 
disederhanakan juga disediakan untuk pemasangan roda di gelagar atas. 
Berikut ini merupakan konsep desain derek jembatan gelagar tunggal berbentuk box beam 
dan sistem penyambungan dengan end carriage menggunakan baut: 
Sumber : I. H. Bitsch, K. Donner, and P. W. Rump, “United States Patent ( 19 ),” no. 19, 1983. 
2.7 Konsep Desain 
Overhead Travelling Crane ini merupakan jenis crane yang memiliki konstruksi rangka 
batang dan memiliki rel untuk pergerakannya. Crane ini harus sebisa mungkin menjangkau seluruh 
area dari workshop tersebut. 
Dalam perancangan Overhead Travelling Crane tipe single girder ini, penulis mengambil 
beberapa data spesifikasi yang kemudian  dijadikan acuan dalam melakukan kalkulasi. Untuk 
perancangan Overhead Crane tipe single girder ini didapat beberapa spesifikasi, yaitu: 
- Panjang girder  : 15 m  
- Tinggi angkat crane : 6 m 
- Tinggi total  : 8 m 
- Lebar total   : 15 m 
 
 




Gambar 129.1  Konsep Desain Overhead Travelling Crane tipe Single 
GirderGambar 130.1 Konsep Desain Overhead Travelling Crane tipe 
Single Girder  
 
 
Gambar 131.1  Konsep Desain Overhead Travelling Crane tipe Single 
GirderGambar 132.1 Konsep Desain Overhead Travelling Crane tipe 
Single Girder  
 
 
Gambar 2.2 Paten Konsep Desain Overhead Travelling Crane 
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Overhead Travelling Crane yang dirancang menggunakan bridge atau jembatan bertipe 
single girder, dengan konstruksi girder membentang yang berbentuk profil I-beam. Girder ini 
merupakan kompenen yang menahan berat muatan dan berat mekanisme pengangkat. 
Overhead Travelling Crane bergerak dengan gerakan mengangkat dan menurunkan beban 
ini diatur oleh kerja elektro motor yang berfungsi memutar drum yang menggulung tali baja. Tali 
baja ini menggerakkan pulli agar rumah pulli yang diujungnya memiliki kait (hook) bergerak naik-
turun, beban yang dipindahkan digantungkan pada kait. Bila posisinya telah sesuai dengan yang 
dikehendaki maka gerakan drum ini dihentikan oleh operator dengan menarik tuas (handle) yang 
terhubung dengan rem. Sedangkan gerakan traveling dilakukan melalui roda gigi transmisi. Dalam 
hal ini motor memutar roda jalan kearah yang diinginkan (maju atau mundur) dan setelah jarak 
yang diinginkan tercapai, maka arus listrik terputus dan sekaligus rem bekerja. 
Kemudian untuk gerakan End Carriage dilakukan melalui roda gigi transmisi. Dalam hal 
ini motor memutar roda jalan kearah yang diinginkan (maju atau mundur) dan setelah jarak yang 
diinginkan tercapai, maka arus listrik terputus dan sekaligus rem bekerja. 
2.7.1 Prinsip Kerja Overhead Travelling Crane  
Prinsip kerja pesawat angkat ini adalah untuk mengangkat menurunkan dan memindahkan 
alat atau pun benda berat yang ada di workshop ketika diadakan perbaikan maupun perawatan 
terhadap alat berat. Dalam pengoperasiannya, benda yang diangkat harus bebas dari segala 
rintangan agar dapat dengan mudah diletakkan sesuai dengan posisinya. 
 Dalam pengoperasiannya pesawat angkat ini ada 2 macam: 
1. Secara manual   : yang dilakukan oleh manusia 
2. Secara otomatis  : yang dilengkapi dengan motor penggerak (motor bahan 
bakar bensin, uap, motor listrik dan lain sebagainya) 
Pesawat angkat kebanyakan memindahkan beban atau muatan bersifat jarak pendek. 
Dalam prakteknya biasa dicapai, dibatasi antara 10 meter sampai dengan 100 meter. 
 Gambar 2.3 Konsep Desain Overhead Travelling Crane tipe Single Girder 
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Pergerakan crane pada overhead crane ada tiga jenis antara lain: 
1. Gerakan Hoist (naik/turun) 
Gerakan ini adalah gerakan naik/turun beban yang telah dipasang pada kait diangkat atau 
diturunkan dengan menggunakan drum, dalam hal ini putaran drum disesuaikan dengan drum 
yang sudah direncanakan. Drum digerakkan oleh motor listrik dan gerakan drum, dihentikan 
dengan rem sehingga beban tidak bisa naik atau turun setelah posisi yang ditentukan sesuai 
dengan yang direncanakan. 
Gambar 2.4 Mekanisme gerakan Hoist 
2. Gerakan Transversal 
Gerakan ini adalah berpindah arah melintang. Untuk gerakan tersebut diperlukan motor trolli , 
dimana motor troli ini akan bergerak pada gelagar utama. Jarak pemindahan bahan dapat diatur 







Gambar 2.5 Mekanisme gerakan transversal 
3. Gerakan Longitudinal 
Gerakan ini adalah gerakan memanjang (longitudinal) disepanjang rel yang terdapat 
dilokasi dimana portal crane berada. Gerakan ini diperoleh dengan pemakaian motor ke roda 
jalan. 
Gambar 2.6 Gerakan longitudinal  
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2.8 Komponen Crane dan Perhitungannya 
2.8.1. Kait (Hook)  
Kait (hook) adalah alat penanganan muatan yang dipergunakan untuk menggantung beban, kait 
(hook) terdiri dari dua jenis yaitu: 
- Single hook (kait tunggal), atau biasa disebut Standard Hook 
- Double hook (kait ganda), atau biasa disebut Ramshom Hook 
Sedangkan dalam perancangan ini yang digunakan adalah jenis single hook (kait tunggal) 
karena beban yang di angkat masih dalam batas kemampuan single hook yaitu 10 ton. 
Gambar 2.7 Dimensi Kait Standard  
 (sumber: N.Rudenko, 1992:86)[6] 
Untuk perhitungan dimensi kait, tangkai kait diperiksa tegangan tariknya pada daerah yang 









2 < [𝜎𝑡] … … … … . . …  (lit [7] hal 164) (1) 
Tegangan tekan aman (baja dengan baja) 𝑝 = 300 − 350 
𝑘𝑔
𝑐𝑚2
. Tinggi minimum kait ditentukan 
oleh tegangan yang diizinkan pada ulir. Untuk persamaan tinggi maksimum kait yaitu: 





… … … … … … … … … … … … . (𝑁. 𝑟𝑢𝑑𝑒𝑛𝑘𝑜, 1992: 165)(2) 
  Keterangan: t = kisar ulir; 𝑑0= diameter luar ulir; 𝑑1=diameter dalam 
 Kait dengan kapasitas kecil diberi ulir matrik-V normal. Pada kait yang digunakan untuk 
mengangkat muatan diatas 10 ton, jenis ulir yang sering digunakan adalah ulir trapesium. Tegangan 
















… … … … … … … … … … (𝑁. 𝑟𝑢𝑑𝑒𝑛𝑘𝑜, 1992: 87)(3) 
  Keterangan: 
 σ = tegangan satuan pada bagian yang berjarak y dari sumbu netral. 
 Q = beban pada kait 
 F = luas penampang kritis 
 r = jari-jari kelengkungan sumbu netral pada daerah kritis 
x = faktor yang tergantung pada bentuk penampang dan kelengkungan kait netral; jarak dari 
pusat kelengkungan ke sumbu netral akan bernilai negatif bila bagian itu terletak diantara pusat 
kelengkungan dan sumbu netral bermilai positif bila terletak pada bagian lain sumbu netral.  
Momen lentur M diasumsikan bernilai positif bila menyebabkan kelengkungan kait bertambah 
(jari-jari berkurang) dan bernilai negatif bila kelengkungannya berkurang. Karena beban cenderung 
untuk membuka kait, momennya bernilai negatif. 
𝑀 =  −𝑄𝑟 =  −𝑄 (0.5𝑎 + 𝑒1) 
Nilai x didapat dari persamaan : 









 Untuk trapesium dengan sisi b1 dan b2 dan tinggi h akan menjadi : 






(𝑒2 + 𝑟)} ln
𝑟 + 𝑒2
𝑟 − 𝑒1
− (𝑏1 − 𝑏2)] … … 
… … … … … … … … … … . . . (𝑁. 𝑟𝑢𝑑𝑒𝑛𝑘𝑜, 1992: 87)(4) 
 Dengan ketelitian yang cukup memadai pada kait normal dapat diasumsikan bahwa pusat 
kelengkungan sumbu netral pada bagian kritis berhimpit dengan pusat geometris mulut kait 
sehingga: 
𝑟 = 0.5𝑎 + 𝑒1 
 Bila kita mengambil nilai h = a, dan bila 
ℎ
𝑎
= 1 , persamaan (4) setelah ditransformasikan akan 
berbentuk : 
𝑥 =  
5𝑛 + 7
3(𝑛 + 1)2
[(1.5𝑛 − 0.5)1.09861 − (𝑛 − 1)] − 1 … … … … … … … … … … … … … 
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… … … … … … … … … … … (𝑁. 𝑟𝑢𝑑𝑒𝑛𝑘𝑜, 1992: 87)(5) 
 Dengan mengabaikan perpindahan sumbu netral relatif terhadap pusat massa bagian tersebut 











Dengan mendistribusikan nilai : 
𝑀 =  −𝑄 (0.5 + 𝑒1), 𝑟 = 0.5𝑎 + 𝑒1, 𝑦 = 𝑒1( untuk bagian terdalam yang tertarik) dan y = e2 
(untuk bagian luar yang tertekan) kedalam persamaan (3) dan kita dapatkan tegangan satuan pada 
penampang antara titik I dan II.  
Karena  













































 tegangan tarik maksimum pada bagian terdalam pada penampang tersebut adalah : 







< 𝜎𝑎𝑚𝑎𝑛 … … … … … … … … … (𝑁. 𝑟𝑢𝑑𝑒𝑛𝑘𝑜, 1992: 88)(6) 
tegangan tekan satuan maksimum pada bagian terluar didapatkan dengan cara yang sama. 
(Rudenko, hal 88) 









< 𝜎𝑎𝑚𝑎𝑛 … … … … … … … … … (𝑁. 𝑟𝑢𝑑𝑒𝑛𝑘𝑜, 1992: 88)(7) 
➢ Peralatan untuk menggantungkan kait  
Peralatan untuk menggantungkan terdiri dari : 
a. Pemberat kait, berfungsi untuk mengurangi gesekan pada waktu mekanisme pengangkat 
diturunkan. 
b. Bantalan kait, berfungsi sebagai alat yang memungkinkan kait dapat berputar dengan mudah 
ketika menangani beban diatas 3 ton. Bantalan ini dipasang pada batang lintang dan dipakai untuk 
menahan mur kait. 
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c. Batang lintang untuk kait, batang lintang kait dapat berputar pada plat sisi rumahnya yang 
kemudian diperkuat dengan strap atau sekal yang teruat dari plat baja. 

















(1 − 0.5𝑑1) … . . (𝑁. 𝑟𝑢𝑑𝑒𝑛𝑘𝑜, 1992: 98)(8) 
Keterangan : d1 =diameter luar cincin dudukan bantalan 
Momen tahanan lentur dapat ditentukan dengan persamaan : 




2 … … … … … … … … … … … . (𝑁. 𝑟𝑢𝑑𝑒𝑛𝑘𝑜, 1992: 98)(9) 
Tegangan lentur aman : 




Momen lentur trunnion (batang gerak) pada batang lintang : 
 
Gambar 2.8 Batang lintang untuk kait  
(sumber : N.Rudenko, 1992:99) 




… … … … … … … … … … … … … … (𝑁. 𝑟𝑢𝑑𝑒𝑛𝑘𝑜, 1992: 98)(11) 
Keterangan :  s = table sekel 
   S1 = tabel plat samping 
 Trunion pada batang lintang tidak boleh bergerak secara aksial tetapi harus dapat berputar. 
Perancangannya dapat menggunakan cincin penyetel yang diikat memakai pena tirus atau cincin 
belah yang dimasukkan kedalam alur trunnion dan dipasang sekrup ke strap atau sekal (gambar 
2.2). Dalam perhitungannya, gaya tali yang bekerja pada roda penumpu dianggap sebagai beban 








+ 𝑠0 + 𝑠 − 𝑙0 +
𝐷
2
) … . . (𝑁. 𝑟𝑢𝑑𝑒𝑛𝑘𝑜, 1992: 99)(12) 









+ 𝑠0 + 𝑠) … … … … … … … (𝑁. 𝑟𝑢𝑑𝑒𝑛𝑘𝑜, 1992: 99)(13) 
Momen reaksi diperoleh dari persamaan (9) 
Seperti yang telah diterangkan sebelumnya, batang lintang ini diikat pada plat sisi yang 
diperkuat dengan strap atau sekal (Gambar 2.4) hanya sekal saja yang diperiksa kekuatannya 
sedangkan plat sisinya diabaikan karena tipis. Pemeriksaan sekal dapat dilihat sebagai berikut : 
Pada penampang A1 dan B1 (Gambar 2.4) 




Pada penampang A2 dan B2 (Gambar 2.4) 




Untuk penampang A2 dan B2 dipakai Rumus Lame, Tekanan satuannya adalah: 




Tegangan satuan pada permukaan dalam: 




Tegangan satuan pada permukaan luar: 




Tegangan maksimumnya akan terjadi pada permukaan dalam yakni : 




Maka, tebal platnya adalah: 






… … … … … … … … . (𝑁. 𝑟𝑢𝑑𝑒𝑛𝑘𝑜, 1992: 101)(14) 
(Mesin Pemindah Bahan, N. Rudenko.1992:97-101) 
2.8.2. Tali Baja (Steel Wire Rope) 
 Tali baja digunakan untuk mengangkat dan menurunkan beban pada gerakan hoist. tali baja 
adalah tali yang dikonstruksikan dari kumpulan jalinan serat (steel wire). Beberapa serat (steel wire) 
dipintal hingga menjadi satu jalinan (strand). Kemudian beberapa strand dijalin pada suatu inti 
(core) sehingga membentuk tali. Berikut ini merupakan tipe-tipe dari tali baja yaitu : 
1. 6 x 19 +1 fibre core, hoisting ropes, elevator rope, dan lain-lain yang artinya sebuah tali baja 
dengan konstruksi yang terdiri dari 6 strand dan tiap strand terdiri dari 19 steel wire dengan inti serat 
(fiber core) 




3. 6 x 37 + 1 fc; 6 x 36; 6 x 41 dan lain-lain. 
 Tali baja banyak sekali digunakan pada mesin atau perlengkapan pesawat pengangkat. Hal 
ini dimungkinkan tali baja mempunyai keunggulan dibandingkan dengan rantai antara lain : 
1. Lebih ringan dibandingkan dengan rantai 
2. Lebih tahan terhadap sentakan 
3. Operasi yang tenang walaupun digunakan dalam operasi kecepatan tinggi 
4. Lebih fleksibel  
 Kerusakan pada rantai akan terjadi tiba-tiba sedangkan pada tali baja, kawat pada bagian 
luar akan mengalami keausan yang lebih parah dan putus lebih dahulu dibandingkan dengan bagian 
dalamnya. Bila bagian luar tali kawatnya mulai terputus-putus jauh sebelum tali baja putus 
keseluruhan, maka tali baja tersebut perlu diganti. Tali baja terbuat dari kawat baja dengan kekuatan 
𝜎𝑏 = 130 sampai 200 kg/mm
2. Dalam proses pembuatannya, kawat baja diberi perlakuan panas 
tertentu dan digabung dengan penarikan dingin, sehingga menghasilkan sifat mekanis kawat baja 
yang tinggi. 
a) Tali baja konstruksi biasa (kawat seragam) 
Gambar 2.9 Lapisan serat tali baja 
(sumber : N. Rudenko, 1992 :31) 
 Lapisan dalam tali dikelompokkan menjadi 3 yaitu : 
1. Tali biasa (Gambar 2.7 a), memiliki penerapan yang paling luas. Tali ini dikonstruksikan 
sedemikian rupa sehingga arah anyaman kawat dalam untaian berlawanan dengan arah anyaman 
untaian pada tali.  
2. Tali paralel atau lang (Gambar2.7 b), arah anyaman kawat dalam untaian sama dengan arah 
anyaman untaian pada tali. Tali ini memiliki kemampuan menahan gesekan yang lebih baik dan 
fleksibel, tetapi cenderung terpuntir. Tali paralel dipakai pada lift dan pengangkat lainnya yang 
mempunyai jalur pandu dan sebagai tali penghela. 




b) Tali baja anti puntir 
Gambar 2.10. Tali baja anti puntir(N.Rudenko, 1992:33) 
 Perkembangan terakhir pada pembuatan tali menghasilkan jenis tali anti puntir. Tali ini 
diproduksi oleh The Odessa Rope Works, dll. Sebelum kawat dipintal, untaian dibentuk sesuai 
dengan kedudukannya didalam tali. Akibatnya tali yang tidak dibebani tidak akan mengalami 
tegangan internal. 
 Tali ini tidak mempunyai kecenderungan untuk terurai, walaupun ujung tali ini tidak 
disimpul. Sifat ini akan mempermudah penyambungan anyaman tali. Dibanding dengan tali jenis (a) 
(Gambar 2.8 a). Jenis tali ini mempunyai keunggulan sebagai berikut : 
1. Distribusi beban yang merata pada setiap kawat, sehingga memperkecil tegangan internal.  
2. Lebih fleksibel 
3. Keausan tali lebih kecil bila melewati puli dan digulung pada drum, karena tidak ada untaian atau 
kawat yang menonjol pada kontur tali, dan keausan kawat terluar seragam, serta kawat yang putus 
akan mencuat keluar dari tali. 
4. Keselamatan operasi yang lebih baik  
 Gambar 2.8 b menunjukkan untaian dan kawat dari tali anti puntir serta bentuk aslinya sebelum 
dililitkan menjadi tali. Gambar 2.8b menunjukkan tali biasa yang ujungnya terurai. Gambar 2.8c 
dan Gambar 2.8d, masing-masing menunjukkan tali biasa yang sudah terpakai.  
c) Tali baja dengan untaian yang dipipihkan 
Gambar 2.11 Tali dengan untaian yang dipipihkan 
(Sumber : N Rudenko, 1992: 33) 
 Tali ini dipakai pada crane yang bekerja pada tempat yang mengalami banyak gesekan dan 
abrasi. Tali ini terbuat dari lima buah untaian yang dipipihkan dengan inti kawat yang juga 
dipipihkan. Untaian ini dipintal pada inti yang terbuat dari rami. Ciri-ciri jenis tali ini adalah : 
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1. Tali dengan untaian yang dipipihkan mempunyai permukaan kontak dengan alur puli dan drum 
yang lebih luas dibandingkan dengan tali untaian bulat. Dengan demikian, tali ini mengalami 
tekanan yang lebih merata dan keausan yang lebih kecil. 
2. Alur puli didesain sedemikian rupa sehingga tali ini mengalami permukaan kontak permukaan 
kelilingnya. 
d) Tali dengan anyaman terkunci 
Gambar 2.12 Lilitan tali yang dikunci 
(Sumber : N.Rudenko, 1992: 33) 
 
 Tali ini banyak digunakan pada crane kabel dan kereta gantung dan tidak pernah digunakan. 
Pada mesin pengangkat biasa, tali ini memiliki keunggulan yaitu: 
1. Permukaan yang halus 
2. Susunan kawat yang padat 
3. Tahanan terhadap keausan 
Kelemahan tali ini adalah tidak fleksibel 
Gambar 2.13 Penampang lintang tali yang dipakai pada mesin-mesin penanganan bahan 
(N.Rudenko, 1992:34) 
➢ Pemilihan Tali Baja 
 Setiap kawat didalam tali yang ditekuk mengalami tegangan yang rumit, yang merupakan 
gabungan tegangan tarik, lentur dan puntir serta ditambah dengan saling menekan dan bergesekan 
diantara kawat dan untaian. Akibatnya, tegangan total yang terjadi dapat ditentukan secara analitis 
hanya pada tingkat pendekatan tertentu. Tergantung pada jumlah lengkungan, umur tali dapat 
ditentukan dengan memakai perbandingan 
𝑑𝑚𝑖𝑛
𝑑
,( 𝑑𝑚𝑖𝑛 adalah diameter minimum puli atau drum 
dan d adalah diameter tali ). Penelitian menunjukkan bahwa dengan perbandingan 
𝑑𝑚𝑖𝑛
𝑑
 yang sama, 
umur tali kira-kira berbanding terbalik dengan jumlah lengkungan. dari kedudukan lurus menjadi 
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kedudukan melengkung, atau dari kedudukan melengkung menjadi kedudukan lurus. Jumlah 
lengkungan yang ditentukan oleh jumlah titik (puli, drum) dan jalur tali, lengkungan dalam satu arah 









Gambar 2.14 Menentukan jumlah lekukan tali dengan 1 puli bergerak(N.Rudenko, 1992:37) 
Jumlah lekukan dapat ditentukan dengan cukup akurat bila kita membuat suatu diagram seperti 
yang ditunjukkan pada Gambar 2.11. Pada gambar 2.12 (diagram A) menunjukkan muatan yang 
digantungkan pada puli crane majemuk, jumlah lekukan dan metode penentuannya. Didalam 
menentukan jumlah lekukan untuk sistem puli majemuk. Puli kompensasi diabaikan karena puli ini 
tetap diam ketika muatan dinaikkan atau diturunkan. Jumlah lekukan tali majemuk dapat diperoleh 
dengan membagi dua jumlah titik total tempat bagian tali yang paralel masuk dan keluar puli. 
Gambar 2.15 Menentukan jumlah lengkungan pada puli majemuk (N.Rudenko, 1992:37) 
 
Gambar 2.16 Jenis-jenis sistem puli pengangkat (N.Redunko, 1992 :38) 
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Untuk menentukan umur tali yang seragam, pengaruh jumlah lengkungan harus dikompensasikan 
dengan suatu perubahan pada  𝑑𝑚𝑖𝑛/𝑑. Tabel 2.1 menunjukkan 
𝑑𝑚𝑖𝑛
𝑑
 sebagai fungsi jumlah 
lengkungan. 
Tabel 2.1 Penunjukkan nilai 
𝑫𝒅
𝒅
 sebagai fungsi lengkungan (N.Redunko, 1992 :38) 
 
 Pemeriksaan kekuatan tali dilakukan sebagai berikut. Berdasarkan metode penggantung 
muatan kita menggunakan Tabel 2.1 untuk mencari 
𝑑𝑚𝑖𝑛
𝑑
. Dengan menyatakan diameter tali dengan 
persamaan : 
𝑑 = 1.5𝛿√𝑖 … … … … … … … … … … … … … . (N. Redunko, 1992 ∶ 38)(15) 




Keterangan :  𝛿 = diameter satu kawat 
   i   = jumlah kawat dalam tali 
 Tegangan pada tali yang dibebani pada bagian yang melengkung karena tarikan dan lenturan 
adalah : 
Keterangan : 









… … … … … … … … … … … … … … ..( N. Redunko, 1992 ∶ 38)(16) 
  Keterangan :  𝜎𝑏= kekuatan putus bahan kawat tali, dalam kg/cm
2 
    K = faktor keamanan tali 
    S = tarikan pada tali, dalam kg 
    F = penampang berguna tali, dalam cm2 
    𝐸′ =  
3
8
 𝐸 = modulus elastisitas yang dikoreksi, 
    𝐸′ =  
3
8
 2.100,00 ≈ 800.000 𝑘𝑔/𝑐𝑚2  
    dengan notasi lain sama dengan seperti sebelumnya. 
 Dengan mengubah persamaan (16) kita peroleh persamaan yang hanya berlaku untuk satuan 
































… … … … … 
… … … … … … … … … … … … … . … … . (N. Redunko, 1992 ∶ 39)(17) 
 Setelah menentukan K dan memilih jumlah kawat i yang tergantung pada kontruksi tali, 
pada tertentu, kita menggunakan persamaan (17) untuk mencari luas penampang tali. 
 Setelah mendapatkan nilai F, kemudian untuk memilih tali yang mempunyai karakteristik 
yang hampir menyerupai. Pertama-tama dengan memeriksa apakah kekuatan 𝜎𝑏  sesuai dengan nilai 
yang terima paada persamaan (17). Jumlah kawat dalam tali ditentukan oleh desain yang 
memenuhinya. 
 Untuk tali yang paling sering dipakai pada mesin pengangkat (kecuali tali pintalan kompon), 
misalnya tali dengan 114, 222 dan 342 buah kawat, persamaan (17) menjadi: 








… … … … … … … … … … … … . (N. Redunko, 1992 ∶ 39)(18) 








… … … … … … … … … … … . (N. Redunko, 1992 ∶ 39)(19) 








… … … … … … … … … … … . (N. Redunko, 1992 ∶ 39)(20) 
 
 Dengan mengalikan kedua sisi persamaan (18),(19),dan (20) kita peroleh persamaan untuk 
memilih tali menurut keadaan putusnya P yang diacu pada penampang total tali sebagai berikut : 








… … … … … … … … … … … … . (N. Redunko, 1992 ∶ 39)(21) 








… … … … … … … … … … … . (N. Redunko, 1992 ∶ 39)(22) 








… … … … … … … … … … … . (N. Redunko, 1992 ∶ 39)(23) 
 
Nilai d dan  𝜕 pada tali yang dipilih sudah tidak perlu diperiksa lagi, karena pengaruh nilai tersebut 










Diperoleh berdasarkan pengertian berikut ini. Perbandingan antara momen dengan jari-jari 
kelengkungan pada lekukan dinyatakan : 






Keterangan :𝜌 = Jari-jari kelengkungan; E = Modulus elastisitas kawat; I = momen inersia dari 
penampang kawat; M = Momen lengkung 
 Tegangan tarik atau tekan yang terjadi ketika membengkokkan kawat lurus pada serat yang 
terluar dan berada pada jarak 
𝛿
2
 dari garis netral, (𝛿 adalah diameter kawat) adalah : 



















   (𝐷𝑚𝑖𝑛=  diameter puli atau drum tempat tali lewat) 
 Tegangan ini akan terjadi pada kawat lurus, jika kawat tersebut bukan merupakan bagian 
komponen tali. Sebenarnya, kawat dalam tali merupakan spiral ganda atau tiga kali, yang dijepit 
diantara kawat yang berdekatan dan mengalami puntiran sebelum dilekukkan. Momen lentur akan 
lebih rendah nilainya dan rumus untuk tegangan (𝜎) harus dikoreksi dengan faktor khusus yang 
berbeda menurut jenis dan pintalan tali, kondisi operasinya, dan sebagainya yang nilainya kira-kira 
3/8. 
 Dengan memindahkan tegangan tarik yang terjadi pada bagian lurus, pada tegangan lentur 






















… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … (N. Redunko, 1992 ∶ 40)(23) 
Keterangan : 
S = tarikan maksimum yang diinginkan pada tali (kg) 
P = kekuatan putus tali sebenarnya (kg) 
K= faktor keamanan yang didapat dari tabel 2.3 sesuai dengan jenis mekanisme dan kondisi 
operasinya.  
 







  Q = Berat muatan yang diangkat (kg) 
  N = Jumlah muatan puli yang menyangga muatan 
  𝜂 = efisiensi puli (Tabel 2.2) 
   𝜂1= efisiensi yang disebabkan kerugian tali akibat kekakuannya ketika tergulung 
pada drum yang diasumsikan sebesar 0.98 
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Diameter drum atau puli minimum yang diizinkan didapat dari rumus : 
𝐷𝑚𝑖𝑛 ≥ 𝑒1. 𝑒2. 𝑑 … … … … … … … … … … … … … … … … ( N. Redunko, 1992 ∶ 40)(23a) 
Keterangan : 
  D = Diameter drum atau puli pada dasar alurnya (mm) 
  d = Diameter tali (mm) 
  𝑒1 = Faktor yang tergantung pada alat pengangkat dalam kondisi operasinya 
  𝑒2 = Faktor yang tergantung pada konstruksi tali. 
 
Tabel 2.2. Efisiensi Puli (N.Redunko, 1992 :41) 
 




Tabel 2.4 Harga faktor  𝒆𝟐 yang tergantung pada kontruksi tali (N.Redunko) 
2.8.3 Puli dan Sistem Puli  
a) Puli 
  Puli dibuat dengan desain tetap dan bebas. Puli dengan as yang tetap disebut juga 
dengan puli penuntun, karena puli berfungsi sebagai pengubah arah peralatan pengangkat. 
1. Puli tetap  
 Puli gambar 2.14 menunjukkan diagram puli tetap. Satu ujung yang melingkari 
puli dibebani dengan Q dan ujung lainnya gaya tarik z. lintasan gaya tarik setara dengan 
tinggi h, yakni setinggi beban tersebut diangkat. Dengan mengabaikan hambatan pada puli, 
gaya tarik Z0 sama dengan Q. b 
 Sebenarnya Z > Q karena adanya hambatan pada puli (hambatan lentur pada 
bagian yang fleksibel dan hambatan gesek pada bantalan).  
Gambar 2.17 Puli tetap tunggal (N.Redunko, 1992 :58) 
 Sifat kekakuan tali yang melewati puli menyebabkan tali yang menuju puli tidak 
langsung mengikuti lengkungan puli, melainkan terdefleksi dahulu sejauh e kearah luar 
(Gambar 2.15c) dan sebaliknya, ketika lepas dari puli terjadi pula defleksi yang kira-kira 
sama besar kearah dalam. Hal ini akan menambah jarak lengan gaya Q ketika tali menuju 
puli dan mengurangi lengan gaya Z ketika tali lepas dari puli. Dalam keseimbangan Z (R 
cos 𝜑 − 𝑒) = Q (R cos 𝜑 + 𝑒 ) sehingga akan kita dapatkan hubungan antara nilai tarikan 












… … … … … … … … … … … … (N. Redunko, 1992 ∶ 59)(24) 
   Setelah dibagi dan mengabaikan besaran yang kecil didapat : 
𝑍 ≈ 𝑄(1 +
2𝑒
𝑅 cos 𝜑
… … … … … … … … … … … . (N. Redunko, 1992 ∶ 59)(25) 
Hambatan gesek pada bantalan adalah : 






… … … … … … … . . (N. Redunko, 1992 ∶ 59)(26) 
Keterangan :  
𝑑′= diameter poros tali  
𝜇 = koefisien gesek 
   Gaya resuktan p dapat ditentukan dengan metode grafik seperti yang 
ditunjukkan pada Gambar 2.15. Pada saat 𝛼 = 180° kedua bagian tali akan berubah menjadi 
paralel dan  
Σ̅(𝑄 + 𝑍0) ≈ 𝑄 + 𝑍0 ≈ 2𝑄 = 𝑃 
Gaya tarik akan menjadi 





























 kekakuan tali hanya dapat ditentukan secara percobaan. 
   Percobaan yang dilakukan di Uni-Soviet menunjukkan bahwa nilai rata-rata 








d = diameter tali (cm) 
D = diameter puli (cm) 
   Selain kekuatan tali, faktor hambatan puli juga tergantung pada jenis bantalan 
dan pelumas yang dipakai pada gandar puli, bila pelumas yang digunakan adalah gemuk, 
(𝜇 = 0.1) untuk melumasi rantai atau puli rantai, nilai rata-rata berikut ini dapat digunakan 
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: ≈ 1.05 dan h ≈ 0.95. Untuk puli dengan bantalan peluru atau rol, biasanya gesekan 
pada drum diabaikan dan nilai rata-rata ≈ 1.02 dan h ≈ 0.98. 
2. Puli bebas 
 Puli ini mempunyai gandar yang bergerak dan dibebani dengan muatan atau gaya. 






Gambar 2.18 puli bebas sederhana untuk bati gaya dan kecepatan 
➢ Puli untuk bati gaya  
  Pada puli yang ditunjukkan pada Gambar 2.16 a, jarak yang ditempuh oleh titik 
pada tali tempat usaha dikenakan setara dengan dua kali tinggi jarak beban yang diangkat:  
𝑠 = 2ℎ  
   …………………( N. Redunko, 1992 ∶ 60)(28) 
𝑐 = 2𝑣  
Keterangan : c = kecepatan gaya yang dikenakan; v = kecepatan beban  
Bila hambatan puli diperhitungkan  
𝑍 +  𝑆0 = 𝑄; 𝑍 = 𝑆0 = (𝑄 − 𝑍)  
















Bila ≈ 1.05; 𝜂 ≈ 0.975 sehingga efisiensi puli gerak lebih tinggi daripada efisiensi puli 
tetap. 
➢ Puli untuk bati kecepatan 
  Pada puli yang ditunjukkan pada Gambar 2.16 b, jarak yang ditempuh oleh titik 
tempat gaya dikenakan sama panjang dengan setengah dari tinggi angkat beban. 









Dengan memperhitungkan hambatan pada puli : 
𝑍 = 𝑄 + 𝑆0 = 𝑄 + 𝑄 = 𝑄(1 + )  
        ……( N. Redunko, 1992 ∶ 61)(31) 
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Bila ≈ 1.05; 𝜂 ≈ 0.975, sehingga pada kasus ini pun efisiensi puli gerak lebih tinggi dari 
efisiensi puli tetap. 
➢ Sistem puli 
  Sistem puli adalah suatu gabungan beberapa puli bebas dan puli tetap ataupun 
puli rantai. Alat pengangkat yang menggunakan bati kecepatan misalnya, pada lift hidrolik 
dan pneumatic. Penggunaan sistem puli yang utama adalah untuk mentransmisikan daya 
biasanya terdapat pada derek dan crane. 
1. Sistem untuk bati gaya  
Sistem puli adalah gabunga beberapa puli bebas dan puli tetap atau rantai. Fungsi sistem 
puli sebagai perabot pengangkat bebas, terutama untuk mentransmisikan daya terdapat di 
derek dan crane. Sistem puli ini didesain dengan : 
a. Desain dengan tali lepas dari puli tetap 
Bila z adalah jumlah puli (Gambar 2.16 a) maka jumlah bagian pada garis tempat beban 
yang digantung juga sama dengan z. Perbandingan transmisinya i=z. Dengan mengabaikan 













Dengan 𝜂Σ dan Σ  adalah efisiensi resultan dan faktor, hambatan sistem puli resultan tarikan 
total pada seluruh bagian dari tali fleksibel adalah : 
𝑄  =  𝑆1 + 𝑆2 + 𝑆3 + 𝑆4 + ⋯ + 𝑆𝑛  





3 + ⋯ +
𝑆1
𝜀−1  










( 𝑛−1 −  𝑛−2 + 𝑛−3 + ⋯ + + 1)  
Deret didalam tanda kurung ialah deret geometris dengan perbandingan 𝑞 = , suku pertama 























1 𝑛 − 1
𝑛−1 − 1
 




















… … … … … … … … … … … … … … … . ( N. Redunko, 1992 ∶ 62)(32) 
Gaya tarik yang terjadi: 











 ……………………………..( N. Redunko, 1992 ∶ 62)(33) 
Lintasan gaya tarik yang dikenakan untuk sistem puli adalah : 
𝑠 = 𝑧ℎ 
Dengan kecepatan tali : 
𝑐 = 𝑧𝑣 
Keterangan :  h = lintasan  
   v = kecepatan beban  
b. Desain dengan tali lepas dari puli gerak 
Dengan z buah puli jumlah bagian tali dimana beban digantungkan akan menjadi z+1 
Perbandingan transmisinya : 
𝑖 = 𝑧 + 1 













Untuk Z = 𝑆1, kita akan peroleh  



















……… … … … … … … … ( N. Redunko, 1992 ∶ 63)(34) 
  
Karena, dalam hal ini 𝑛 = 𝑧 + 1, akhirnya persamaan akan menjadi : 
Efisiensi total : 





………………….. (N. Redunko, 1992 ∶ 63)(35) 
Gaya tarik : 
𝑍 =  𝑄𝑒𝑧
 −1
𝑧−1−1
………………………(N. Redunko, 1992 ∶ 63)(36) 
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𝑠 = ℎ(𝑧 + 1); 𝑐 = 𝑣(𝑧 + 1)  
 
c. Penentuan tarikan pada setiap bagian tali dari sistem puli 
Tarikan pada tali akan bernilai minimum pada bagian pertama dan maksimum pada bagian 
(z+1) dengan z ialah jumlah puli. Disini kita dapat mengansumsikan secara pendekatan 
bahwa : 
𝑆1 =  
𝑄
𝑧+1




𝑆3 =  𝑆2 =
2 𝑄
𝑧+1
    ……..(N. Redunko, 1992 ∶ 64)(37) 
𝑆𝑧+1 =  𝑆𝑧 = 𝑧
𝑄
𝑧+1
= 𝑍  
 
Pada mekanisme pengangkat dari derek dan crane, biasanya gaya tarik Z=𝑆𝑧+1 besarnya 
dengan tarikan pada tali yang melingkari drum. 
d. Sistem puli majemuk  
Sistem puli majemuk mampu membawa muatan lebih besar, mengurangi beban pada 
tali sehingga dimungkinkan digunakan tali yang lebih kecil, diameter puli dan drum lebih 
kecil, sehingga mengurangi bobot mekanisme keseluruhan. 
 Gambar 2.19 Sistem puli majemuk (N.Rudenko, 1992 :65) 
  Dengan menggunakan sistem puli majemuk, beban yang diangkut akan lebih 
stabil. Sistem puli ini dapat membawa muatan 2 kali lebih banyak daripada puli sederhana. 
➢ Sistem puli majemuk dengan empat bagian (Gambar 2.20 a) digunakan untuk mengangkat 
beban sampai 25 ton. Perbandingan transmisinya i = 2, panjang tali yang tergulung pada 
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setiap setengah bagian drum adalah l = 2h(h = tinggi pengangkatan). Kecepatan tali c = 2 v 
dan efisiensi 𝜂 ≈ 0,92. 
➢ Sistem puli majemuk dengan enam bagian (Gambar 2.20b) lebih jarang digunakan. Pada 
sistem ini i = 3; l =3h; c = 3v dan 𝜂 ≈ 0,92. 
➢ Sistem puli majemuk dengan delapan bagian (Gambar 2.20 c) dapat mengangkat beban 
sampai 75 ton. Sistem ini mempunyai i = 4; l = 4h dan 𝜂 ≈ 0,9. 
➢ Sistem puli majemuk dengan sepuluh bagian (Gambar 2.20 d) dapat mengangkat beban 
sampai 100 ton. Disini i = 5; l = 5h; c = 5v dan 𝜂 ≈ 0,87. Secara umum perbandingan puli 
majemuk adalah i = 
𝑧
2
; dimana : z =  jumlah bagian tali yang membawa beban pada sistem 
puli. 
2.8.4 Roda Puli Tali 
Roda puli tali dapat berupa desain tetap, bergerak dan kompensasi. Biasanya roda puli 
ini terbuat dari cor (besi kelabu atau baja) atau lasan. Efisiensinya 𝜂 = 0,96 – 0,97 dengan 
memperhitungkan gesekan pada bantalan. Untuk tali kawat diameter minimum roda puli 
ditentukan dari rumus (23a) 
Gambar 2.20. Sudut simpang tali yang keluar dari roda penuntun  
(Sumber : N.Redunko, 1992 :71) 
Keliling pelek roda puli dibuat sedemikian rupa sehingga tali tidak akan macet pada 
alurnya dan dapat bergerak cukup bebas terhadap bidang pusat roda puli tersebut. Untuk 
mencegah agar tali yang keluar menyimpang dari alur sisi dalam roda puli tanpa terjadi 
lengkungan yang tajam(simpang sudut 𝛼), titik pusat  dari penampang tali harus berada 
didalam alur (Gambar 2.18). simpang sudut 𝛼 yang diizinkan dapat ditentukan dengan 
persamaan berikut : 





………………………….( N. Redunko, 1992 ∶ 71)(38) 
 Penampang roda puli untuk tali kawat yang ditentukan oleh standar soviet dapat 
dilihat pada Tabel 2.5 roda puli tali yang berukuran kecil biasanya dicor menjadi suatu bagian 
tanpa tulang. Penguat roda puli besar diberi tulang penguat dan lubang atau dengan jari-jari 
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silang (2.19a). Gambar 2.19b menunjukkan roda puli tali yang dilas. Biasanya roda puli 
terpasang bebas pada gandar tetap dengan bantalan anti gesek atau bushing kuningan. 
Tabel 2.5. Roda puli untuk tali baja, mm (Sumber : N.Redunko, 1992 :71) 
 
 Diameter roda puli kompensasi (Gambar 2.20) diambil 40 % lebih kecil daripada 
diameter roda puli yang diberi beban. Perbandingan panjang nap dengan diameter gandar. 
Untuk roda puli kerja biasanya diambil dalam jangka : 
1
𝑑
= 1,5 dan 1,8. Pelumas harus 
diberikan pada permukaan bantalan yang tak dibebani didalam roda puli, busing roda puli dapat 




………………………………………..( N. Redunko, 1992 ∶ 72)(39) 
Keterangan :  
l = panjang bushing; Q = Beban ; d = diameter gandar 
 Tergantung pada kecepatan keliling permukaan lubang nap roda puli, tekanan satuan 






Gambar 2.21. Roda puli tali (N.Redunko, 1992 :72) 
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Gambar 2.22. roda puli kompensasi (N.Redunko, 1992 :72) 
2.8.3 Girder Crane Jalan 
 Pada perancangan Overhead Travelling Crane ini, girder yang digunakan dengan 
struktur girder I-Beam. Girder yang digunakan terdiri dari dua girder utama yang kemudian 
mekanisme hoist bergerak diatas rel pada bagian atas girder. Pada (Gambar 2.22) dapat dilihat 
penampang girder yang akan dirancang. 
Gambar 2.23 penampang profil girder I-Beam 
 Faktor utama dalam penyelesaian girder I-Beam adalah dengan mencari tegangan 
lentur satuan aman dan defleksi girder yang diinginkan. Beban vertikal pada girder adalah bobot 
mati (beban konstan) dan gaya yang diberi oleh roda troli yang membawa beban maksimum. 
Desain bobot mati girder terdiri atas bobot girder, setengah bobot mekanisme pejalan (tanpa 
roda), dan setengah bobot penopang silang. 
Berikut ini adalah persamaan yang digunakan dalam perhitungan girder : 
➢ Momen lentur akibat beban statis 







× 𝑞 × 𝐿2……………………………………………….(45) 
Keterangan : 
L = bentangan girder (mm)  
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G = bobot girder (kg) 




(Drs. Bagyo Sucahyo, Mekanika Teknik 2. Hal: 76) 
➢ Deformasi defleksi girder 
  Defleksi girder utama yang berlebihan akan menyebabkan seluruh struktur 
bergetar dan berpengaruh besar terhadap operasi crane. Untuk menjaga defleksi dalam batas 
aman, girder memanjang utama harus cukup tinggi dan memiliki momen inersia yang memadai. 
Defleksi pada girder dibedakan atas 2 macam, yaitu : 
a. Defleksi akibat beban konstan 
Defleksi akibat beban konstan yaitu defleksi akibat bobot girder itu sendiri, defleksi ini 
dapat ditentukan dengan persamaan berikut : 
𝛿′ =  
𝑊𝐿3
384 𝐸𝐼
  cm ……………………………………………………..(47) 
Keterangan : 
I = Momen inersia 
E = modulus elastisitas 
W = bobot girder 
L = bentangan girder 
b. Defleksi akibat beban muatan dan troli 
Defleksi akibat beban gerak yaitu defleksi akibat pembebanan hoist troli, defleksi ini 
dapat ditentukan dengan persamaan : 
𝛿′′ =  
𝑃𝐿3
192 𝐸𝐼
 cm …………………………………………………….(48)   
Keterangan : 
P = Beban pada roda hoist troli 
Dari dua persamaan diatas, maka dapat ditentukan defleksi total yang terjadi pada girder, 
yaitu : 
𝛿 = 𝛿′ + 𝛿′′……………………………………………………….. (49) 
Keterangan : 
𝛿 = defleksi total 
(Mesin Pengangkat, N.Rudenko, 1994. Hal:314-318) 
Defleksi yang diizinkan untuk girder crane dengan kapasitas dibawah 50 KN adalah: 
𝛿′′ =  
1
700
 𝐿 (N.Redunko, 1992 :339) 
Dimana :  L = Panjang girder (cm) 
  𝛿 = defleksi yang diizinkan (cm) 
 
